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1.は じ め に
バブル経済崩壊後の景気低迷 に苦 しむ多 くの 日本 企業 は,何 とか現状 を打破 しようとサ プライ
チ ェー ン ・マネ ジメ ン ト(SupplyChainManagement;以下 「SCM」)に 高 い関心を寄せ てい
る。SCMは,こ れまで個別企業 ごとに行 われて きた全体最適 化を,供 給連鎖(サ プ ライ チェー
ン)の 全体最適化へ と拡張 させ よ うとす るところに特徴 がある[1]。
一 方,近 年の激 しい企業競争 を背景 に,企 業間で のパ ー トナ リングや コラボ レー シ ョンの必要
性が増大 している。 それ にともな い,戦 略 的ア ライ ア ンス(strategicalliance)やSCMに代表
され るように 「企業群」 としての経 営戦 略が急速 に注 目され始 めてい る。 この ような動 向は,個
別企業の最適化 か ら,互 いに協力 関係 にあ る複数の企業群(例 えばサ プライチェー ン)全 体 の最
適化への シフ トとして捉 え ることがで きる[2]。
その典型 的な例が,リ エ ンジニア リング(BusinessProcessReengineering;以下 「BPR」)
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か らSCMへ の流 れで あろ う。現在 の激 しい市場競争 の もと,こ れ までBPRに よ り行 われて き
た個別企業 内での全体最 適化 のみでは不十分である という認識 が しだいに定着 し,サ プライチ ェー
ン全体 の最適化 をめ ざすSCMへ と企業 の関心が シフ トして い ったのである。
SCMに お いてサ プ ライチ ェー ン全 体 の最適化 は,主 と してサ プ ライチ ェー ン全体 の 同期 化
(synchronization)を 意 味 し,こ れを実現 す るため の理論 と して,制 約理 論(TheoryOfCon・
straints;以 下 「TOC」)が 広 く知 られ てい る。TOCと は,サ プライチ ェー ンの 目標(ゴ ール)
達成 を阻害す る制約条件(ボ トルネ ック)に すべての工 程 を合 わせ込 む ことによ り,市 場 の変化
に対 す るサプ ライチ ェー ン全体 の同期化 した対応を可能 にす るた めの,SCMの 中核 をなす理 論
で あ る。 これ によ り,サ プ ライ チェー ン全体 をボ トルネ ックに合わせ こむ とい う,と て もシ ンプ
ル なスケ ジュー リングを行 うことが可能 とな る。
筆者[3].は,多 目的かつ複雑(高 エ ン トロピー)な ス ケ ジュー リング問題 か らTOCが エ ン
トロ ピーを奪 い取 るこ とによ り,シ ンプル(低 エ ン トロピー)な スケジュー リングを可能 にす る
ことを指摘 し,「TOCに 関す る低 エ ン トロ ピー源 フ レーム ワー ク」 を提案 して いる。 この フレー
ム ワー クは,複 数 の企業(サ プ ライ チェー ン)に またがる多段 階の スケ ジュー リング問題 におい
て,相 対的 に高 いエ ン トロ ピーを持つ入力情報 か らTOCが 高 エ ン トロ ピーの雑 音(非 同期化 を
もた らす要 因)を 奪 い取 り,そ の分 だ け出力情報(生 産計画)の 価 値が高 まることを表現 する も
ので ある。
しか しなが ら,SCMに よ って計 画通 りにサ プライチ ェー ン全体 の最 適化 を達成 す るこ とが で
き るよ うにな ったか とい うと,思 い通 りにいかな い企業が多 いの も,ま た現 実で あろ う。 それ で
は,な ぜSCMの 全体最適 が思い通 りに達 成 されな いのであろ うか?こ の問題 に対 して,筆 者
ら[2]は 「SCMに お け る合意形 成の脆弱 性」 の概念 を提示 し,こ の概 念か らの アプ ロー チを
試 み てい る。 ここでい う 「合意形 成の脆 弱性」 とは,「SCMに お いて部 分最適 では な く全体最
適 をあ ざすべ き」 とい う合意 は容易 に形成 され るが,こ の合意 が実 際には とて も弱い もの である
こ とを意味す る。 これは,い わゆる 「総論 賛成,各 論反対」 に相 当する ものであ り,全 体最適 を
め ざす と言 いなが らも,実 際 の場面 では部 分最適の行動を とって しま うことにな る。 さ らに,こ
の よ うな部 分最適 の行 動 は,「 消 極的抵 抗」[4].とな って表面 化 しに くく,そ の 消極 的 抵抗 が
SCMの 中で も特 にTOCの 運用 を難 しくす るのであ る。
一方 で筆者[5]は ,SCMに おいてTOCの 「ボ トルネ ックにすべての工程 を合 わせ込 む」 と
い うスケ ジュー リングは とて もシ ンプルな方法(低 エ ン トロ ピー源)で あ るが,そ の ボ トルネ ッ
クが どこにあ るかの把握 はそれほ ど容易ではない(高 エ ン トロ ピーで ある)こ とを指摘 してい る。
と りわ け,同 一 ライ ンで段取替え を繰 り返 しなが ら多 くの品 目を生産す る ロッ ト生産 方式で は,
その把握 が難 しい。そ こで,「 ロ ッ ト生産方 式 におけ るTOCの ジ レンマ ・モ デル」 を提 示す る
こ とに よ り,ボ トルネ ックの影響 の抑制 とボ トルネ ックの把握 との間 には ジレンマが存在す るこ
と,さ らに,こ の ことが ロ ッ ト生産方式,特 に多種 少量 生産を前提 とした ロッ ト生産方式 にお け
るTOCの 運用 を難 し くす ることを指摘 してい る。
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本研究 では,上 記 のよ うな筆者 らの先行 研究[2]一[5]を ふまえ,SCMに おけ るTOCの 果た
すべ き役 割 に焦点 を当て なが ら 「SCMの 負 の側 面」 につ いて考察す る。 まず,サ プライ チ ェー
ン全体 の同期 化 に よるSCMの 全体最 適化 の思 想 と,ス ケ ジュー リング問題 にお けるTOCの
「低エ ン トロピー源」 と して の位 置づ けにつ いて概説 した上 で,多 くの企業 において思 い通 りに
SCMが 進 展 しない,あ るいは効 果が表 れない要 因 につ いて検討 してい くことにす る。 その際の
主 た る視 点 は,SCMに おける 「合意 形成の脆弱性」 の概念[2]と 「TOCの ジレンマ ・モデル」
[5]で あ り,こ れ らを基 に 「SCMに おけ る負の側面 フ レーム ワー ク」 を提案 す る。 これ によ り,
TOCに お けるボ トルネ ック把握の ジ レンマによ る非 同期化が,SCMに おける合意形成 の脆弱性
による部分最適化(非 全体最 適化)の 行動 を強化 し,そ れが スルー プ ッ トの減少 を もた らす とい
う関係を指摘す る。
さ らに,SCMの 負の側面 への対応方法 について検討 し,SCMに お ける脆弱 な合意 の も とで全
体最適 を達成 するための4つ の アプローチを提 示す る。
2.SCMとTOC(制 約理論).
SCMは,こ れ まで部 門 ごとの最適 化,企 業 ご との最適化 にとどまって いた情報,物 流 キ ャッ
シュに関わ る業 務の流 れを',サ プ ライチ ェー ン全体 の視 点か ら見 直 し,ITの 活用 に よる情報 の
共有化 と全体最適のための ビジネス ・プロセスの改善 ・改革によ り,サ プライチ ェー ン全体のキャッ
シュフローの効率 を向上 させ よ うとす るマ ネジメ ン ト・コンセプ トで ある[6]。
上 記の ア ンダーライ ン部の キー ワー ドを見 ると,BPRと 共通 してい ることがわか る。SCMは
ITを 活用 した情報の共有化 によ り業務 プロセスの改善 ・改革 を行 う点でBPRと 同様の思想 を持 っ
てお り,そ の際 の視 点が個別 企業 にあるか サプ ライチ ェー ン全体 にあるかが異 な るのであ る。 し
たが って,SCMの 考 え方 に したがえ ば,BPRが めざす最 適性 は 「部分最適 」(こ れ は,筆 者 ら
[7]の い う 「局所最適」 に相 当す る)で あるの に対 して,SCMは 「全体最適」 をめ ざす というこ
とにな る。 もちろん,BPRに と って はそれが部分最適 を意味す る ものではな く,個 別企業 にとっ
て の 「全体最適」を意 味す るが,サ プ ライチ ェー ン全体 にと っては部分最適 となるのである[8]。
そこで,SCMで はTOCに 基づいた全体最適の追求を重視 してい る。TOCと は,サ プライチェー
ンを システム と して捉え た上 で,「 システムの 目標(ゴ ール)達 成 を阻害す る制約 条件を見つ け,
それを活用 ・強化す るた めの経営手法 」で ある[9]。 これによ り,市 場の変化へ の迅速 な対応,
同期化 した対応を可能 に し,企 業競争 力を高め るのである。
ここで,目 標達成 を阻害す る制 約条件 は,多 くの場合 「ボ トルネ ック」 を意味す る。 サ プライ
チ ェー ン全体のパ フ ォーマ ンスを決定づ ける要素 は,最 も条件の良い部 門(例 えば,最 も生産能
力 の高い工程)や サプライチ ェー ン全体の平均 ではな く,ボ トルネ ック(最 も条件 の悪い部門;
例 えば,最 も生産能力 の低 い工程)で ある。従来 は,各 工程が個別 に生産性 を向上 させ るための
改善を行 ってきたが,ボ トルネ ックをそのままに して他の工程を い くら改善 して も仕掛在庫を増
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加させるだけで,全 体の生産能力向上には結びつかない。それだけでなく,交 通渋滞と同様に,
かえ って仕掛在庫がスムーズな生産を妨害 して しまうことも多い。そこで,SCMで はサプライ
チェーン全体の 目標達成を阻害する制約条件(ボ トルネ ック)を 見つけ,そ れに全体を合わせる
と同時に,そ の部分を改善 していくことにより,す べての部分を同期化させながら全体最適の達
成をめざすのである。 ボ トルネック(制 約条件)に 合わせるという姿勢は消極的とも受け取れる
が,ボ トルネ ックをそのままにして他の工程をいくら改善 しても仕掛在庫を増加 させるだけで,
全体の生産能力向上には結びつかないという考え方は,む しろ積極的な在庫削減の姿勢として捉
える方が妥当であろう[10]。
ここで注意すべきことは,SCMが 全体最適をめざずために集権的なコン トロールを強化 して,
各工程 ・各部門の主体的な改革 や改善を否定 しようとする ものではないということである。
SCMに おいて,全 体最適のための改善の源泉は人間の知的 ・創造的活動である。そこで,「 個
の自律性の尊重」を基本的なスタンスとしているのである。個の自律性を尊重 しなが ら全体最適
をめざすためには,サ プライチェーン全体に共有された目的 ・価値に基づ く的確な水平的コーディ
ネーションが要求される。'それは,「野放 し」の個 の自律性の尊重では部分最適(局 所最適)を
もたらす可能性が高 くなってしまうためである[8]。
3.TOCに 関す る低 エ ン トロ ピー源 フ レー ム ワー ク
これ まで,ス ケ ジュー リング問題 は多 目的かつ複 雑で,最 適化が困難 で あるため,「 非 常に厄
介 な問題」 とされてきた。 この厄介 な問題 に対 し,SCMに おいて シ ンプルかつ統一 的な計画 方
法 を提示 す る役割 を果 たす もの がTOCで あろう。TOCは,SCMの 中核 に位置づ け られ る理 論
であ り,ボ トルネ ックにサ プライチ ェー ン全体 の計画 を合 わせ込む とい う,き わめて シンプルな
スケ ジュー リングを可 能にす る もの である。 その上 で,ボ トルネ ックを改善す る ことによ り,サ
プライ チ ェー ン全体を同期化 させなが らスループ ッ トを向上 させ るので ある。
一般 に,ス ケ ジュー リング問題が多 目的かつ複雑 である とい うことは,ス ケジ ュー リングのた
め の情 報が高 エ ン トロ ピーの状態 にあるこ とを意味す る。 この 「エ ン トロ ピー」 は,自 然 や社 会
が放 って お くと,増 大 し続 けるこ とにな る(エ ン トロピー増大 の法則)。 そ こで,我 々は何 らか
の 「低 エ ン トロ ピー源」[ll]を 投入す る ことによ り,エ ン トロ ピー増 大 に対抗 しな けれ ばな ら
な いのであ る。 このよ うな考 え方 に基づ き,筆 者[12]は 企業活動 において経営倫理 が意思決 定
の際 の低 エ ン トロ ピー源 の役 割を果たすべ きことを指摘 している。 これによれば,経 営倫理が意
思 決定 の際の行動 のあいまいさ(行 動エ ン トロピー)を 奪 い取 る役割 を果たす ことが,企 業活動
を社会 や地球 にと って望 ま しい方 向へ と導 く効果を もた らす とい うことにな る。
さ らに,筆 者[13]は 「循 環型SCM」 の コ ンセ プ トを提示 し,環 境破壊 がかっ てない勢い で
進 み,人 類 の存続 自体 も危ぶ まれてい る今後の社会 において,地 球環境保全 とスルー プ ッ ト増大
の両面 か ら 「循 環型SCM」 と低 エ ン トロ ピー源と して の経営倫 理が果 たすべ き役割 が とて も大
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きい ものであ ることを示 唆 して いる。経営倫理 が循環型SCMに 介 在す るエ ン トロ ピーを奪 い取
ることにより,リ サイ クルや リユースとい った環境問題への対応 を,生 産者 と消費者が一体 となっ
て行 うことにつなが るめで ある。
このよ うに,本 来 は企業活動 において経営倫理 が低エ ン トロ ピー源 の役 割を果たすべ きである
に もかかわ らず,実 際 にはその役割 を十 分に果た して いないところに現在 の企業の本質的 な問題
があ る。 また,こ の ことが本研究 のテーマで ある 「SCMの 負の側面」 に も結 びついてい るので
はないか と思 われ る。
一方 で筆者[3]は ,ス ケ ジュー リング問題 にお いて,TOCが この 「低 エ ン トロ ピー源」 の役
割を果 たす ことを指 摘 して いる。 なぜ な ら,多 目的 かつ複雑 なス ケ ジュ』 リングのための情報
(高iン トロ ピー)か らTOCが スケ ジュー リングの際 にエ ン トロ ピーを奪 い取 るこ とに よ り,
シンプル なスケ ジュー リング(低 エ ン トロピー)を 可能 にす るか らである。すなわち,ス ケ ジュー
リングにおいてTOCは,意 思決定のあいまいさ,言 い換えれば情報処理過程 の行動エ ン トロピー
を減少 させ る役割 を果たす のであ る。 この よ うな考 え方 に基づ き,筆 者[3]は,図1の 「TOC
に関す る低エ ン トロ ピー源 フレーム ワー ク」を提案 して いる。
図1は,相 対的 に高 いエ ン トロピー を持つ入 力情報 か らTOC(低 エ ン トロ ピー源)が 高 エ ン
トロピーの雑音 を奪 い取 り,そ の分 だけ出力情報(生 産計画)の 価値 が高ま ることを表 している。
言 い換 えれば,TOCに 基 づ くスケ ジュー リングが行動 エ ン トロ ピーを低下 させ る分だ け情 報の
価値を高 めるので ある。
TOC:低 エ ン トロ ピー 源
↓
情 報 π ス ケ ジュ ー リ ン グ ρ=∫(π)生 産 計 画 ρ
↓
高 エ ン トロ ピ ー 雑 音:高 エ ン トロ ピー 低 エ ン トロ ピー
価 値:低 価 値:高
図lTOCに 関 す る低 エ ン トロ ピー 源 フ レー ム ワー ク(山 下[3])
これ は,槌 田[14]の 指 摘す る 「物理価値+エ ン トロピー=一 定」 とい う枠 組みに沿 った視点
で あ り,そ の物理 価値 を情 報 の価 値 に置 き換 えた もの とな る。 す なわ ち,低 エ ン トロ ピー源
(TOC)が エ ン トロ ピーを奪 い取 るこ とによ って高 まった情報 の価値 が,シ ャノ ンの情報理 論に
おける 「情報量」 に相 当す るので ある[3]。
4.SCMに おける部分最適の行動
4.lSCMに お ける 「消極 的抵抗」




これによ りサプライチェーン全体からムダな在庫がなくなり,ス ループッ トが大きくなるからで
ある。 これを実現させるための理論がTOCで あり,ボ トルネックにすべての工程を合わせ こむ
ことによ り,サ プライチェーン全体が同期化されるのである。
しか し,実 際には非ボ トルネックの工程が,ボ トルネックに合わせてラインを止める意思決定
を行 うことは容易ではなく,現 実にはラインを止めずに余剰な在庫を作 って しまうことが多い。
これは,部 分最適の行動を意味すると同時に,筆 者 ら[7]の 「組織における学習の二面性の概
念モデル」における局所最適(localoptimum)に 相当するものである。
製造工程の関係者にとって,こ れまで自工程の生産性向上は最優先すべきテーマであった。長
年 このような考え方で仕事を進めてきた人たちにとって,ラ イ ンを止めることは 「何として も避
けるべき事態」である。 しかし,SCMで は全体最適の名のもとにそれが要求されるのである。
ここに,従 来の生産管理 とSCMの 考え方 との間の大きなギ ャップが存在 し,ど うして もSCM
そ してTOCに 対 して心理的抵抗が生 じて しまうのである。 したがって,SCMを 成功させるた
めには,こ のギャップを埋めることが必須条件となる。
もちろん,彼 らは皆,SCMに おいてすべての工程をボ トルネックに合わせ込むことが全体最
適をもた らす というTOCの 考え方は十分に理解しているのであるが,い ざ実際の場面 となると,
部分最適(局 所最適)の 行動をとってしまうのである。・これは,い わゆる 「総論賛成,各 論反対」
に相当す るものであり,SCMの 場合,明 確な各論反対の意思表示を行わずに,実 際には各論反
対の消極的行動をとることが多いところに特徴がある。積極的にSCMやTOCの 各論に抵抗す
るわけではないが,実 際にはこれに協力 しない,あ るいは水面下でこれに反する行動をとるので
ある。筆者 ら[2]は,SCMに おけるこのような行動を 「消極的抵抗」と呼んでいる。
一方,筆 者[4]は この 「消極的抵抗」 をバタフライのカタス トロフィーのポケ ットに位置づ
ける概念モデルを提案 している。 このモデルは,企 業における環境の変化とハーズバーグの動機
づけ要因 ・衛生要因を コントロール要因,組 織変革に対す る抵抗の大きさを状態変数 とするバタ
フライのカタス トロフィー ・モデルであり,上 記の 「ポケット」は,抵 抗(状 態変数)が 特別に
高 くも低 くもない中間的な状態を表 している。 このモデルにおけるポケ ットの領域は,上 記の
「消極的抵抗」 に相当するものである。
日本人は,Yes-Noを あいまいにする傾向がある。 とりわけ,は っきりとしたNoの 返事は,
相手に不快感を与えるかもしれないと考え,態 度を不明確にしたままでNoの 判断をするのであ
る。 これが,消 極的抵抗,そ して部分最適の行動へとつながるものと考え られる[2]。
ここまでの議論をふまえると,日 本では消極的抵抗が生 じる機会が多いことがわかる。 とりわ
けSCMに おいて,全 体最適を否定することは組織人として好 ましくない人間との評価を受けや
すいと考え,消 極的抵抗が生 じるのである。
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4.2SCMに おける 「合意形成 の脆弱性」 の概 念
最近,「SCMの コンセプ トはすばらしいが,思 うようにSCMが 機能 しない」あるいは 「SCM
の効果が表れない」という声が至 るところで上がっている。 しかも 「サプライチェーンを構成す
るすべての企業,す べてのメンバーの合意のもとで進めたのに…」である。
SCMの 全体最適の思想は,関 係者の合意を容易に得ることができる。なぜなら,部 分最適よ
りも全体最適の方が好ましいことは誰の目か ら見て も明 らかであり,と りわけ個よりも全体を大
切にする日本人にとって美 しい思想として感 じられるからである。 しか し,現 実にはそれほど単
純なものではない。前節で述べたように,SCMの 全体最適を支持 しなが らも,消 極的抵抗,あ
るいは 「総論賛成,各 論反対」的行動 をとる場合が多いのである。 これが,思 うようにSCMが
機能 しないことにつながっているのではないか と思われる。
このようなSCMの 状況を説明するために,筆 者 ら[2]は 「SCMに おける合意形成の脆弱性」
の概念を提示 している。 ここでいう 「合意形成の脆弱性」 とは,SCMに おいて全体最適をめざ
すべきという合意形成は容易であるが,こ の合意が実際にはとて も弱 く壊れやすいものであるこ
とを意味する。多 くの関係者が,ボ トルネックに合わせ込むことにより 「全体最適をめざす」と
言いなが らも,実 際の場面では部分最適の行動をとって しまうのである。 これば 前述のように
「総論賛成,各 論反対」に相当するものであり,総 論賛成であるだけに各論賛成と思 って しまい
やすいところにこの問題の難 しさが潜んでいる。
それと同時に,多 くの関係者が消極的抵抗の行動をとるために,SCM自 体 は否定 されていな
いにもかかわらず,至 るところで部分最適化(局 所最適化)が 進んでしまうのである。その典型
的な例が,ボ トルネ ックに合わせてラインを止める意思決定を行わずに,自 工程のみの生産性向
上を追求 して在庫を作 り出・して しまう行動である。 このような意味か ら,SCMそ してTOCの
合意形成はとても脆弱であることがわかる。
さらに筆者 ら[2]は,SCMの 合意形成を脆弱な ものにし・ている二つの要因の存在を指摘 し
ている。それらは,下 記のように,ど ちらもSCMの 本質を理解 していないという共通点を持つ。
① 単なる流行としてSCMに 飛びついて しまっている人が多いこと
②SCMを 単なるIT活 用手段と勘違いしてしまっている人が多いこと
① については,BPRか らSCMへ の流れの中で生 じる要因であり,BPRが クローズアップさ
れているときにはBPRを,BPRが 下火になってSCMが 注目されるとSCMを 追いかけること
を意味する。すなわち,単 にブームに乗るかたちでSCMに アプローチすることによる脆弱性で
ある。 しか も,こ れは社会の動向に敏感で 「勤勉」な人たちに生 じやすいという,と ても厄介な
問題を内包 している。
一方,② については,SCMに おける全体最適のための手段であるはずのIT活 用が,目 的と
化 してしまうものである。 このような 「手段の目的化」はSCMに 限らず企業活動や日常生活の
多 くの場面で見 られる傾向であるが,SCMの 場合,IT関 連の媒体(例 えば,IT分 野のジャー
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図2SCMに おける合意形成の脆弱性(松 丸 。山下[2])
ナル,単 行本,講 演,コ ンサル ティ ング等)を 通 して紹介 される ことが多 いた め,こ のよ うな傾
向が顕著 で ある。
① と② の どち らの場合 も,SCMの 本質 を理解 してい るわけで はないた め,SCMの 合 意 を脆
弱な もの にす る。 しか も,両 者 は互 いに強化 し合 う特徴 を持 ってい る。IT革 命 やIT経 営 とい っ
た② の流れが① の ブー ムを作 り出 し,一 方 で①の ブームが社会 にお けるITへ の関心 を さ らに高
め ることによ り② の要 因が強化 され るので ある。
'
このよ うなITの 生 み 出す ブー ムに関 して,筆 者[15]は 「これ までのITやISの 変遷 を見 る
と過剰反 応,掛 け声倒 れ の繰 り返 しで あ った」 ことを指摘 し,「IT,ISの 暗黙信仰性」 の概念を
提 示 してい る。 これによれば,ITやISは そ の中身 が 目に見 えない(暗 黙性)た めに,詳 細 はよ
くわか らないが,常 に社会の脚光 を浴 びてい ることによ り,い か に も役 に立 ちそ うに思え る(信
仰 性)と いう ことにな る。① と②の要 因をふ まえ ると,SCMに おいて もこれ と同様 の ことがい
え るよ うに思 わ れる。 す なわ ち,SCMの 合意形成 を脆弱 な ものに してい る二つ の要因 が,「 暗
黙 」信 仰 とい う脆弱 な心 理的基盤 によ って生 じて い るの であ る。 筆者 ら[2]は,こ の 「SCM
にお ける合意形成 の脆 弱性」 を図2の よ うに整理 してい る。
5.ロ ッ ト生産 方式 にお け るTOCの ジ レンマ
5.1ロ ット生産方式におけるボ トルネック工程
大量消費を前提 とした大量生産が困難な状況とな っている今 日,多 くの企業が多様なニーズへ
'の 対応 と量産効果の両面を併せ持つロ
ット生産方式を採用 している。 ロッ ト生産方式において,
仕掛 り在庫を生まないようにするためには,MRPシ ステムのように,す べての工程の生産を
「同期化」させる必要がある。 これは,「 ある工程」にすべての工程を合わせ込むことを意味する。
MRPシ ステムでは,そ の 「ある工程」が最終工程(独 立重要品目)な のである。
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一方,TOCは ボ トルネ ック(制 約 条件)に す べて の工程 を合わ せ込む ところに特徴が ある。
これ によ り比較 的む りな く,上 記 のよ うな同期化 を達成す ることがで きるのであ る。 したが って,
ボ トルネ ックさえ明 らかになれば,そ の工程の生産 ス ピー ドにすべて の工程 を合 わせ込 めば良い
ことにな る。TOCに おいて ボ トルネ ックは一般 に最 も生 産能 力 の低 い工程 であ り,こ れを明 ら
か にす ることは一見,容 易であ るかの ように思 われ る。
しか し,そ れは同一 の品 目を直列的 に流 し続 ける 「連続生 産方式」 の場合 であ って,段 取替え
を繰 り返 しなが ら多 くの品 目を生産す るロ ッ ト生産方式 では,ボ トル ネ ック工程 を明 らか にす る
ことはそれほ ど容 易な ことで はな い。 なぜ な ら,サ プライチ ェー ンが直面 す る状 況 によって ボ ト
ルネ ック となる工 程が どこか につ いて変動 するか らであ る。 言 い換 えれば,単 純 に 「最:も生産能
力 の低 い工程」 がボ トルネ ック工程で ある とはいえないので ある。 それでは,な ぜ ボ トル ネ ック
が変動す るのであろ うか?
筆者[5]は,そ の要因 について検討 し,下 記 の ような4つ の要 因(要 因A～D)を 指 摘 して
い る。 ボ トル ネ ックの主 たる決定 要因 は,上 記 の ように各工程 の 「生産 能力の大小」(要 因A)
であ る。 これ に対 して,「 ボ トルネ ックとなる工 程が どこか」 を変動 させ る要因 として,品 目間
での 「生産数 の偏 り」(要 因B)を 指摘 す るこ とがで きる。 もし,同 一 品 目の みを生 産す る連続
生産方式 であれば,こ れ はボ トルネ ックを変動 させ る要因 とはな らない。 なぜ なち,同 一 品目の
みを連続 して直線的 に生産す るサプライチ ェー ンで あれ ば,品 目間の生産 数 に偏 りが生 じて も,
すべての工程の負 荷が一律 に増大 するだけで,常 にボ トル ネ ックは最 も生産能力 の低 い工程 とな
るか らであ る。 ところが,多 くの品 目を生 産す るロ ッ ト生産方式 の工 程で は,全 体 の生産数 は一
定であ って も,品 目間 の生産数 の偏 りによって,そ の品 目を担 当す る工程 の負荷 が増大す るため,
ボ トルネ ックとな る工程 が どこか につ いて変動す るので ある。
また,、あ る期 間の各 品 目の生産数 が一定 であ って も,そ れ らの 「納期 の偏 り」(要 因C)に よ っ
て ボ トルネ ックとなる工程 が変動 す る。なぜな ら,納 期 の偏 りの大 きい品 目を多 く生産 す る工程
で は,そ の工程 の生産数 が一 定であ って も,一 時的 に負荷 が増 大 して ボ トルネ ックとな りうるか
らで ある。
さ らに,こ れ らの変動 要因 に対応 す るために 「ライ ン選択」(要 因D)を 行 うことが可 能な場
合 は,ラ イ ン選択 の仕方 によって ボ トル ネ ック とな る工 程が変動す る。す なわち,あ る工 程に大
き く負荷が偏 ってボ トルネ ックとな った場合,ξ の負荷 を軽 減す るためにそ こで生 産すべ き品 目
を他 のライ ンに移す ことによって,ボ トル ネ ックが他 の工程へ と移動 するのであ る[5]。
このよ うに,多 くの品 目を断続的 に生産 する ロッ ト生 産方式で は,ボ トルネ ックの決定要因は
単純 ではな く,し か も複数の要因が組 み合 わさ ってボ トルネ ックとなる工 程を変動 させ るのであ
る。 そのた め,ボ トル ネ ックとな る工程 は逐次 変動 してお り,「 ボ トルネ ックが どの工程 か?」
を把握 する ことは,一 般 に考 え られている よりもず っと複雑 である。
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上記 の議論 をふ まえ ると,ロ ッ ト生産方式 におい て,TOCに したが った生産 を展 開 してい く
際 に 「どの工程 がボ トルネ ック(制 約条件)と な るか」 とい う問題 の把 握が容易 ではない ことが
理 解 され る。TOCの 「ボ トル ネ ックにすべ ての工 程を合 わせ込 む」 とい うスケ ジュー リング方
法 は,と て もシ ンプル な ロジックであ り,さ らに 「最 も生産能力 の低 い工 程が ボ トル ネ ックとな
る」 とい う位置 づ けもシ ンプルな考 え方 であ る。 そ のため,MRPと 同様 に 「あ る工 程 にすべ て
の工程 を合 わせ込 む」 とい う意味 で,TOCは センプルな スケ ジュー リングを可能 にす ると一般
に考え られてい るので ある。
しか し,MRPに お いてすべての工程 が合わせ込 むべ き最終工 程(独 立 重要品 目)の 把握 は容
易 で あ るが,TOCに お いて 「ボ トルネ ックとなるのは どの工程 か?」 の把握 は容易 であ るとは
限 らない。 言 い換えれ ば,TOCは 「ボ トル ネ ックにすべての工程 を合わせ込 む」 とい うシ ンプ
ル なス ケ ジュー リング方法で あるが,そ のボ トルネ ックが どこにあ るか の把握 は シンプル とは言
い切 れな いのであ る。 とりわ け,同 一 ライ ンで段取替 えを繰 り返 しなが ら多 くの品 目を生 産す る
ロ ッ ト生産方式 では,そ の把握 は容易 でない ことは前述 の通 りであ る。
筆者[5]は,ロ ッ ト生産方 式 にお いてTOCに したが った生産 を展開 して い こうとす る際 に
ボ トル ネ ックを変 動 させ る,前 節 の要 因A～ 要因Dに ついて,そ れ らの組合せ と 「ボ トルネ ッ
クの把 握の困難 さ」 および 「ボ トルネ ックの与 える影響 を吸収 する大 き さ」 との関係 を整理 す る
こ とに よ り,図3の ような 「ロ ッ ト生産方式 におけ るTOCの ジレンマ ・モデル」を提示 してい
る。
図3に お いて,要 因Aは ボ トル ネ ックの把握 の際 の核 とな る要 因 で あ り,す べて の タイ プ
(Type1～8)に 関連 して いる。 この要 因Aの みに よってボ トルネ ックが決 まる最 もシ ンプルな
場合 がType1で ある。 そ して,Typeの 番号 が大 き くな るに したが って 問題 が複雑 にな り,要
ボ トルネ ックの変動要因 Type1 Type2 Type3 Type4 Type5 Type6 Type7 Type8
要因A:生 産能力の大小 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 0
要因B:生 産数の偏 り ○ ○ ○ ○
要因C:納 期の偏 り ○ ○ ○ ○
要因D:ラ イン選択の影響 ○ ○ ○ ○
ボ ト ル ネ ッ ク
容易 ボ トルネックの把握 困難
↑
ジ レ ン マ
↓
小 ボ トルネックの影響の吸収 大
図3ロ ット生産方式におけるTOCの ジレンマ ・モデル(山 下[5])
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因A～ 要因Dの す べ ての要 因 が関連 す る,最 も複雑 な場 合 がType8で あ る。 したが って,
Type1に 近 い ほどボ トル ネ ックの把握 が容易 であ り,Type8に 近 い ほどこれ が困難 であ る。
これ らの 中で,Type5～8は 要 因Dの 「ライ ン選択」 を と もな って い るため,生 産能力 と負
荷の間 のギ ャップをあ る範囲で吸収す るこ とが可能 であ る。すな わち,普 通 であればボ トルネ ッ
クとなるはず の工程 か ら生産の一部 を他 のライ ンに放 出す ること(ラ イ ン選択)で,負 荷を軽減
す るので ある。 このよ うに して負荷 が軽減 された場合,他 の工程 にボ トルネ ックが移動 す る可能
性が ある。
ライ ン選択 によ り,生 産能力 と負荷 の間のギ ャップを小 さ くす るこ とができ る一方 で,上 記の
ように,ど の工 程が ボ トルネ ックとな るかにつ いて の把握 が難 し くなる。 要 因A～ 要 因Cに よ
る変動 をライ ン選 択に よって吸収 しよ うとす る こと(要 因D)は,生 産能力 と負荷 の間のギ ャッ
プ(ボ トル ネ ックの影 響)を 最小限 に抑 える上 で好 ま しい ことで あるが,そ れがかえ って ボ トル
ネ ックの把握 を難 し くす るとい う,ジ レンマを生 じさせ るのであ る・。 これよ り,ボ トルネ ックの
影響 の抑制 とボ トルネ ックの把握 との間 には トレー ド・オ フの関係が存在 し,こ の ことが ロッ ト
生産方式,と りわ け多種 少量生産 を前提 と した ロ ッ ト生産方 式 におけるTOCの 運用 を難 しくす
ることが理解 され る。
さ らに,TOCの 運用 が困難で あ ることは,ロ ッ ト生 産方式 に おいてSCMを 展 開す る際の制
約 とな るこ とを意味 す る。言 い換 えれば,ス ケ ジュー リング問題 を簡素化 す るはずの制約理論
(TOC)に お けるボ トルネ ックの把握 自体 が,ロ ッ ト生産 方式 において はSCMの 「制約条件」
とな って しま う とい うこ とにな る。 この こ とが,ロ ッ ト生 産方式 におけ るTOC,そ してSCM
の運 用の難 しさを表 してい るもの と考え られ る[5]。
6.「SCMに お ける負 の側 面 フ レーム ワ ー ク」 の提 案
SCMは,こ れ まで個別企 業の 内部 に向け られ て.きた全体最適化 の視点 を,サ プライチ ェー ン
全体 の最適化 へ と拡張 させ る役割 を果 た し,そ の際の 中核 をなすTOCは,ス ケジ ュー リングと
い う非常 にr厄 介 な問題」 か らエ ン トロ ピーを奪 い取 る 「低エ ン トロ ピー源」 としての機 能を持
つ。 その意 味か らSCMは,関 係者 に対す る説得力 に富んだ,と て も美 しいマネ ジメ ン ト ・コン
セ プ トで ある。
しか しなが ら,こ の よ うな理 想通 りにSCMが 進展 して いない企 業が多 いこと もまた現 実であ
り,そ の効果 に関 して疑問視す る声 も生 じ始 めている。 ここでは,こ うしたSCMの 「負の側面」
につ いて検討 してい くことにす る。'
SCMの 負の側面 に注 目した場合,ま ず第一 に指摘すべ き ことは,前 述 の 「合意形成 の脆 弱性」
[2]で あ る。 なぜ な ら,SCMの 最大 の特 徴で あるはずの全体最適 の行動 を,い つ のまにか部分
最適 の行動へ と走 らせて しま う要因 とな るか らである。 しか も,そ れが 「消極的抵抗」[2]と な っ
て潜 伏 し表面 に浮上 して こないため に,上 記 の部分最適 の行動が生 じている ことに気がつかない
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ことが多 いので ある。
第二 に,SCMに おいて,TOCが シンプルなスケ ジュー リングを可能 にする(低 エ ン トロ ピー
源 となる)一 方 で,あ たか も容易 であ るかの ように思え る 「ボ トルネ ックの把握」 がそれ ほど簡
単な こ とではな く,ロ ッ ト生産方式,と りわ け多種少量生 産を前提 と した ロッ ト生 産方式で は,
ボ トルネ ックの把握が難 しい という現実 を指摘す ることができ る。 さらに,筆 者[5]が 提示 し ・
てい る 「TOCの ジレ ンマ ・モデル」 か ら もわかるように,「 ライ ン選択」 が可能 な場合 には,生
産 能力 と負荷 の間 のギ ャ ップを埋 め ることが可能 とな る一方で,ど の工程 がボ トルネ ックとな る
か につ いての把握が難 しくな って しま うので ある。
以上 の よ うなSCMの 負 の側面 壷構成す る二 つの要因 をふ まえ る と,図4の 「SCMに お ける
負の側面 フレー ムワー ク」 を提示 す ることがで きる。 図4に おいて特徴的 な ことは,上 記の二つ
の要 因(合 意形成 の脆 弱性 とTOCの ジ レンマ)が 独立 した存在で はな く,互 いに強 い関連 性を
持 ってSCMの 負の側面 を形 成 してい るとい うことである。 すなわ ち,TOCに お けるボ トルネ ッ
ク把握 の ジ レンマによ る非 同期 化が,SCMに おけ る合意 形成 の脆 弱性 による部 分最適化(非 全
体最 適化)の 行動を強 化 し,そ れがスルー プ ットの減少を もた らす という関係 であ る。
この提案 フレー ムワー クに関 して,も う少 し詳 し く検討 してみ よう。テ ーラーの科学的管理 法
に始 まる従来の生産管 理の最 優先課 題は,各 工程の稼働率を上げ ることにあ った。言 い換えれば,
各工 程 に とって 自工程 の生産性 向上が最大 の 目標 で あったのであ る。 したが って,「 自工程 の生
産 を停止す る ことは最 悪の事態」 とい う考 え方が,実 務 におけ る 「常識」 とな ってい ると言 って
も過 言で はない。
その よ うな中で,い く らボ トル ネ ックに合わせ込 む ことが 「全体最適」 である とい って も,生
産数 を縮小 した りライ ンを停止す るこ とに戸 惑いを感 じるのは,あ る意味 において当然 の ことで
あ る。 そのため に,自 工 程の有す るキ ャパ シテ ィの分 だけ生産 を行 って しまい,結 果 と して余剰
SCM 従来の生産管理
TOC 正の側面
スル ー プ ッ ト増 大
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在庫 を生 む 「部 分最適 ・局所最適」 の行動 を とって しま うのであ る。
一方,SCMの 中核 をなす理論 であ るTOCは,前 述 のように,ボ トルネ ックにサプ ライチ ェー
ン全体 の計画 を合わせ込 む とい う,き わめて シンプル なスケ ジュー リングを可能 にす る。 その意
味 か ら,TOCを,多 目的かつ複雑 で最適 化が困難 な スケ ジュー リング問題 の 「低 エ ン トロ ピー
源」 として位 置づ けることができる。 その際に,ボ トル ネ ック工程 の把握 は容易 な ことのよ うに
思 えるが,実 際に はこれが容易 であ るとは限 らな いことは前述 の通 りで ある。 と りわけ,多 種少
量 のロ ッ ト生 産方式で ライ ン選択 が可能 な場 合に はボ トルネ ックの把握が難 しく,ラ イ ン選択 に
よるボ トルネ ックの影響 の抑制 とボ トルネ ックの把握 との間に トレー ド・オ フの関係が存在 する
ことは,筆 者[5]の 「TOCの ジ レンマ ・モデル」 の示 唆す るところである。
こ'のよ うな 「ボ トル ネ ック把握 の ジレンマ」に よ り,ど の工 程が ボ トルネ ックであるかわか ら
な くな らた り,そ れ を間違 って把握 して しまった場合,サ プ ライチ ェー ン全体 の同期化 は達成 さ
れない。なぜ な ら,サ プライチェー ンを構成す る工 程間が 「非 同期化 」 されて しま うか らである。
さ らに,こ の非 同期化 は,SCMに お ける合意形 成の脆 弱性 と結 びついて,ム ダな在庫を生 み,
各工程での 「部 分最適」 の行動を生 じさせ ることになる。それが,結 果的にSCMに おけるスルー
プ ッ トを減 少 させて しま うのである。
,こ こで注意すべきことは,「合意形成の脆弱性」 と 「TOCの ジレンマ」が互いに独立にSCM
の負の側面を形成 しているのではな く,こ れらが結びついて部分最適化の行動を強化するという
関係である。図4の フレームワークは,こ れらがSCMの 負の側面を 「強化 し合う関係」を表し
ている。
従来のSCM研 究は,全 体最適,同 期化,情 報共有,ス ループット増大等,SCMの 「正の側
面」に注目したものがほとんどであったが,実 際の場面においてSCMを 有効なものにするため'
には,上 記の 「負の側面」にも目を向ける必要があるように思われる。次姉では,こ のような考
え方に基づき,SCMの 負の側面 に対 してどのように対応 していくべきかについて考えてみるこ
とにする。
7.SCMの 負の側面 に対する対応
SCMは,「 全体最適」の美 しい思想を持 ったマネジメント・コンセプ トであるが,「合意形成
の脆弱性」や 「TOCの ジレンマ」 といった負の側面が,部 分最適 ・局所最適の行動を生 じさせ
てしまう危険性を常に抱えている。それでは,こ のような部分最適の行動を防止するためには,
どのようにしたら良いのであろうか?
それには,ま ずSCMの 合意形成が脆弱なものであり,ボ トルネック工程の把握が,思 うほど
単純なものではないことを認識する必要があろう。なぜなら,こ れ らのことを認識 していないと,
SCMの 背後に潜む 「消極的抵抗」や 「ボ トルネックの把握の違い」の現実に気づかずに,部 分
最適の行動を見落 としてしまうからである。
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筆 者 ら[2]は,SCMに おけ る 「合意 形成 の脆 弱性」 をふ まえた上 で,次 の よ うな二つ のア
プ ロー チを提示 して いる。 その一 つ は,SCMが 単 なる ブー ムではな く,ま た単 な るIT活 用手
段 で もない ことをすべ ての関係者 に徹 底 し,SCMの 本質 を再 度 よ く理解 させ る ことで ある。 も
う一 つは,全 体最適 とは何 かよ りも,部 分最適 とは何か につ いて具体 的な例を挙 げて理解 させ る
こ とであ る。例 えば,ボ トルネ ックに合わせ てライ ンを止 める意思決定 を行わず に,自 工程 のみ
の生産性 向上 を追求 して在庫 を作 り出 して しまうことは,部 分最適 の典型 的な行動で あるこ とを
十分 に説 明 し,納 得 させ るのであ る。 その際 に,ボ トル ネ ックに合 わせるため にはライ ンを止 め
て もかまわな い という方針 を明確 に し,関 係者が安心 して,ラ イ ンを止 め る 「非部分最適」 の行
動 をと ることが できるよ うにする配慮 が必要であ る。 しか も,こ のよ うな方針 を トップ ・マネ ジ
メ ン ト自身 によ って説 明 し徹底す ることがで きれば,関 係者 に安心感 を与 え ることにな る。
本研 究で は,こ れ らに加 えて,TOCの ジ レンマか らもた らされる 「ボ トルネ ックが どごか」
につ いての把握 の違いを回避す るための コ ンピュー タ ・シ ミュ レーシ ョンの有効 性を指摘す る。
もちろん,単 一品 目の連続生産の ような,ボ トルネ ックの把握が容易な場合 にはその必要はな い。
しか し,現 在の製造業 が置かれ たきび しい状況をふ まえ ると,多 種少量生産,ロ ッ ト生 産,そ し
て需要 の変動 を吸収す るため のライ ン選択 を行 う場 合の方がは るか に多 いのではないか と思 われ
る。 この よ うな現実 の もとで,「 どの工 程が ボ トルネ ックか」 を正確 に把握す ることは きわめて
困難 で ある。 ボ トルネ ックの把握 の難 しさについて は,「TOCの ジレ ンマ」の示 すよ うに,要 因
A～ 要 因Dが 絡 み合 って,人 間 の判 断能 力を超え るよ うな場合 も少 な くない(実 際 に,筆 者 は
企業 在籍 中に何度 もこの ことを経験 してい る)。
そ こで,サ プ ライチ ェー ン全体 の生産管理情報 をデータベース に蓄積 し,ラ イ ン選択 を行 いな
が らコ ンピュー タ上で負荷配分(シ ミュレー ション)を 行 ってみ るのであ る。 データベースの整
備 と維持 に手 間がかか るが,そ れ によ りコンピュータ上 での シ ミュ レーシ ョンを可能 にす るだ け
でな く,こ れまで分散 されて いた詳細 の生産管理情報 をサプ ライ チェー ン全体 で共有化 す ること
に もつ なが る。SCMに おいて重視 され る 「情報共有」 を促進す る とい う効果 を間接的 に発 揮す
るので ある。
この よ うな考 え方 に基 づ き,筆 者[16]は 「TOCに 基 づ く生産計画 システ ム」 を提案 してい
る。 これ は,MRPシ ステムの基準生 産計画(MPS;MasterProductionSchedule)にTOCの
ロジ ックを組 み込む と同 時に,MRPシ ステ ムにお いて これ まで人手 に頼 って きたMPSの 作成
を 自動化 す るための システムで ある。 さ らに,MRPシ ステ ムのMPSを 作 成す る際に,ボ トル
ネ ックとなる工程 を見 つ け,そ め生産能力 に合 わせ込 むよ うな計画 を作成す る ものであ る。 この
システ ムは,与 え られた条 件(例 えば,製 品 ・部品 の計画期 間 ・負荷 係数,各 工程 の生産能 力 ・
稼働 日,検 査 ・運搬 リー ドタイム等)の もとでラ イ ン選択 を 自動的 に行 うため,MPSの みな ら
ず,ボ トルネ ック工程 に合 わせ込むた めの部 品(従 属需要 品 目)の 計 画作成 につ いて も自動 化す
る ことが可能 となる。何種 類かのパ ラメータを設定 し,シ ミュレー シ ョンを行 っていけば,そ れ
らに対応 した計画 を短 時間 に作成す ることがそきるのである。現 在,明 治大学の大型研究 プロジェ
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ク ト 「先端 的グ ローバル ・ビジネスとITマ ネ ジメ ン ト」(1)では,筆 者 が上 記の研究[16]に おい
て提 案 したフ ァイル構成 や計画 作成 ロジックに基 づき,プ ロ トタイ プの 「MPS自 動作成 システ
ム」 を作成 中で あ り,2003年 度 中に完成 す る予定 である。
以上 の議論 をふまえ ると,SCMの 負の側面へ の対応 と して,次 のよ うな4点 を指摘 す ること
が でき る。
①SCMの 正 の側面 のみな らず,「 合意 形成 の脆 弱性」 や 「TOCの ジレンマ」 とい った負の
側 面を十分 に認識す る。
②SCMが 単 な るブームで はな く,ま た単 なるIT活 用手段 で もない ことをすべての 関係者
に徹底 し,SCMの 本質 を再度 よ く理解 させ る。
③ 「全体最適 とは何 か」 よ りも,「 部分最適 とは何か」 につ いで具体 的な例 を挙 げて理 解 させ
る。
④ 生産管理,と りわ け生産計画 に関す るデータベースを整備 し,ボ トルネ ック工 程に合わせ
込 んだMPSを 作成 す るための コンピュー タ ・シ ミュレー シ ョンを行 う。
8.お わ り に
本研究では,SCMに 対する社会的関心が高まる一方で 「SCMが 思い通 りに進展 しない」,あ
るいは 「その効果が表れない」という企業が増加 し始めている現実に注 目し,こ れまで 「正の側
面」一辺倒であったSCM研 究に対 して,「 負の側面」か らのアプローチを試みた。
そこで,SCMに おける 「合意形成の脆弱性」 の概念[2]とrTOCの ジレンマ ・モデル」[5]
を基に,SCMの 負の側面について多面的な検討を行 った。その上で,TOCに おけるボ トルネッ
ク把握のジレンマによる非同期化が,SCMに おける合意形成の脆弱性による部分最適化(非 全
体最適化)の 行動を強化 し,そ れがスループットの減少をもたらすという関係を指摘 した。また,
このような関係を整理することにより,「SCMに おける負の側面フレームワーク」を提案 した。
さらに,こ の提案フレームワークに沿 って,SCMの 負の側面への対応方法について検討 し,
SCMに 布ける脆弱な合意のもとで全体最適を達成す るために留意すべき点を指摘 した。以上の
議論を通 して,SCMが 実際の企業活動において有効性を発揮するためには,全 体最適,同 期化,
情報共有,ス ループット増大等,SCMの 「正の側面」が支配的であった従来のSCM研 究を反
省 し,「負の側面」 にも目を向ける必要があるという,SCM研 究の新たなアプローチの方向性
を示唆 した。
本研究において提示 した 「SCMに おける負の側面 フレームワーク」が,SCM研 究のさらな
る飛躍の踏み台になることができれば,筆 者として幸いである。
(1)明 治大学では,2002年4月 に文部科学省より学術フロンティア推進事業 として,大 型研究プロジェ
クト 「先端的グローバル ・ビジネスとITマ ネジメント」の認定を受け,5年 間の計画でGlobale-SCM
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